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Metodologia para la reusabilidad
de las redes informaticas

Jorge Luis Gutiérrez Gutiérrez®

Introduccion

Las redes informaticas hoy en dia son imprescindibles en las organizaciones;sin ellas
vendrian a nuestra memoria las épocas en las cuales los usuarios hacian colas con los desa-
parecidos diskettes de 5.25’ para poder alimentar al gran computador central, o el hecho de
transportar mucha informacion en papel con las consecuencias de pérdida de tiempo y de
recursos ofimaticos. Pero las redes no solo comunican datos, sino también voz y video. He-
mos pasado de los cables de cobre y fibra de vidrio a los medios inalambricos (wireless) 1o
que ha permitido también obtener ventajas significativas en cuanto a flexibilidad, velocidad,
integracion de servicios y escalabilidad de las redes.

En un modelo de comunicacion de redes informaticas se puede identificar cinco
elementos: el emisor, el receptor, el mensaje, el medio y el protocolo. En cada elemento ha
ocurrido una evolucion considerable, por ejemplo,ya los receptores no son solo computado-
ras,son también celulares,pocket PC, palm pilot, terminales digitales privados, reproductores
de mp4, entre otros.

En muchas organizaciones se hacen a menudo grandes inversiones para implemen-
tar redes con el objetivo de hacer mas eficientes sus procesos o ser mas competitivos. Sin
embargo, los proyectos de implementacion estan condicionados por algunos factores pre-
sentes en cualquier parte del ciclo de vida de la tecnologia, lo que a veces causa que no
se satisfagan las necesidades totales de los usuarios o se extiendan los recursos y plazos
predeterminados para llevar a cabo la implementacion de los mismos.

La implementacion de cualquier tecnologia de redes demanda de una metodologia;
sin embargo, existen pocas metodologias para cada tecnologia especifica de redes, por lo
que se debe adoptar acciones que finalmente deriven en realizar tareas operativas como
las de instalar, configurar y administrar dichas tecnologias. Es mas,ain no hay metodologias
que permitan reutilizar la Ingenieria aplicada en la planificacion y ejecucion de proyectos
de redes en las organizaciones, lo que permitiria integrarlas por ejemplo con otro tipo de
redes como las de voz o las de video, de tal manera que puedan aprovechar la infraestruc-
tura con la que ya cuentan y disminuir el tiempo de implementacion y los costos a incurrir
para este fin.

Es este el punto de partida de esta investigacion y en este aspecto esta la importancia
y pertinencia del trabajo. Las ideas de reusabilidad existen en la ingenieria de software a

2 Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote, Escuela de Ingenieria de Sistemas.
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lo largo de todo el ciclo de vida;ya no es solamente reusar el codigo o los programas, sino
reusar todo el conocimiento traducido en artefactos que a lo largo de este ciclo se han ido
desarrollando en cada proyecto de software.

El trabajo consiste en identificar las caracteristicas de metodologias,o guias,o pautas,
o buenas practicas para reutilizar redes informaticas y alinearlas en un ciclo de vida tecno-
l6gico de referencia. La siguiente accion sera precisar sus flujos de trabajo, sus hitos, sus ar-
tefactos reusables,sus herramientas y sus pre y pos condiciones de éxito.Se puede sintetizar
que la reusabilidad en su forma abstracta busca reutilizar el conocimiento; esto es valido
para la Ingenieria en su conjunto, podemos almacenar las soluciones (conocimiento) de
redes a problemas anteriores y usar ese conocimiento en el futuro.

Esta investigacion recoge aspectos clave de la reusabilidad de la ingenieria del sof-
tware,y se la extrapola al campo de la ingenieria de redes, disciplina de reciente expansion
y potencializacion. Es muy importante resaltar que el enfoque de esta investigacion es cua-
litativo, el cual evalta las variables en forma holistica, centrada en la fenomenologia, en la
observacion natural sin control;significa ademas usar el método cientifico inductivo,lo que
permitira plantear una perspectiva tedrica del tema de reusabilidad con el propésito de
ampliar sus conclusiones a otras dimensiones o contextos como el de telefonia, electrodo-
mésticos u otras tecnologias emergentes.

Se ha enunciado el siguiente problema de investigacion: ;qué caracteristicas debe re-
unir una metodologia para la identificacion de artefactos a reusar de la Ingenieria de Redes
de las organizaciones empresariales locales? En la siguiente tabla se muestra la definicién y
la operacionalizacion de la variable de estudio.

Tabla 1
Definicidn y la operacionalizacion de la variable de estudio

la identificacion de
artefactos a reusar de

la Ingenieria de Redes.

elabora un conjunto

de productos

Que permiten la
organizacion, blsqueda,
Yy recuperacion de
artefactos de redes
informéticas factibles de
ser usados en proyectos
futuros. Un proceso es
un conjunto de pasos u
operaciones que a su vez
presentan actividades,
condiciones y pautas
Que permiten asegurar
su éxito.

de identificacion de
artefactos por el cual se
definen los artefactos e
hitos.

. L L . Escala de Indicador de
Variable Definicion conceptual Definicion operacional .l Y
medicién medicién
Metodologia para Proceso por el cual se Caracteristicas del proceso | Nominal Secuencia de fases

por la que se organiza
la metodologia.
NUmero de artefactos
por fase.
Caracteristicas de los
hitos de cada fase.
Modelo de gestion de
conocimiento.

El objetivo general de la investigacion consiste en describir las caracteristicas de una
metodologia para reusar la Ingenieria de Redes. Los objetivos especificos consideran la se-
leccion de un modelo de gestion de conocimiento para operativizar el conocimiento que se
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va adquiriendo al implementar redes, la determinacion de artefactos candidatos a reusarse
y la descripcion de las actividades de la metodologia por fases del ciclo de vida de las redes.

Material y método
Tipo de investigacion

En esta investigacion se aplica el método cientifico inductivo, puesto que se estu-
dia caracteristicas de aplicacion de la ingenieria en la solucién de problemas de redes
informaticas, y con los resultados obtenidos a manera de conocimiento se podra aplicar
similarmente a proyectos futuros del mismo tipo.Se afirma que con resultados parciales en
la muestra de estudio se generaliza a toda la poblacion.

Diserio de investigacion

El enfoque que guia a esta investigacion es el cualitativo. El disefio de investigacion
para este trabajo es no experimental lo que significa que no hay manipulacién de variables
en la realidad.El tipo de diseno no experimental es en principio exploratorio puesto que no
hay muchas investigaciones en el tema, y esta investigacion ayuda a identificar conceptos
promisorios para posteriores estudios.

Luego, el tipo de diseno es descriptivo porque va analizando cémo identificar arte-
factos reutilizables de la ingenieria de redes y los sintetiza en una metodologia.

Poblacion y muestra

Se ha considerado una muestra no probabilistica de 20 empresas, toda vez que el
estudio requiere no tanto una representatividad de elementos de una poblacién, sino una
cuidadosa y controlada eleccion de artefactos de la ingenieria de redes desarrollados en
empresas pequenas y medianas de Chimbote,asi como las consideraciones a tener en cuen-
ta para su reutilizacion.Las organizaciones empresariales de la muestra se han seleccionado
de acuerdo a facilidades encontradas por el autor para poder recoger datos de ellas.

Se consideran empresas en la categoria de pequenas y medianas aquellas que tienen
de 11 a 100 trabajadores o mas de 150 hasta 1.700 UIT promedio facturados al ano, clasifica-
cion segun ley 1.086 del ano 2008.

Para evaluar la validez de las pautas metodolégicas se contd con la concurrencia de
5 expertos en redes de computadoras, todos con mas de 5 anos de experiencia en el rubro
académico y profesional.

Técnicas e instrumentos utilizados

Se utiliz6 el andlisis documental, las entrevistas y el juicio de expertos. Los instrumen-
tos utilizados fueron las entrevistas a implementadores, gerentes y personal de asistencia
técnica en redes. Ademas, se utilizé fichas de observacion y de analisis documental. Un
ultimo instrumento fue una encuesta a los expertos.
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Procesamiento de recoleccion y analisis de datos

El primer paso de la investigacion fue meramente bibliografico para poder identifi-
car aquellos conceptos vinculados a la ingenieria de redes,lo que sirve para poder elaborar
las encuestas. A continuacion se seleccioné un modelo de gestion de conocimiento que
guia en las diversas fases de su ciclo las actividades de recoleccién y almacenamiento de
datos encontrados.

Para identificar los artefactos desarrollados se utilizé el analisis documental de pro-
yectos en las empresas de la muestra,ademas se hicieron entrevistas a jefes del area de sis-
temas o areas equivalentes en dichas empresas. Se revis6 metodologias de implementacion
de redes y otras referencias en portales de revistas electrénicas.

Luego se socializ6 los conceptos obtenidos de ingenieria de redes en un foro crea-
do en un servidor de aprendizaje electronico Moodle. Los datos recogidos son tratados
como conceptos y se plantea su registro en un repositorio digital de datos. Se resume un
conjunto de pautas metodologicas lo que caracteriza a este estudio, estas pautas estan
organizadas segin las fases del ciclo de vida de las redes. La consulta a expertos fue con-
veniente para validar las pautas establecidas para favorecer la reutilizacion de los artefac-
tos identificados.

Resultados
Fuentes de conocimiento

En esta investigacion se han identificado las siguientes fuentes de conocimiento para
el modelo de gestion de conocimiento:

* Personas:se ha entrevistado a jefes de areas de sistemas, computacion, informatica
o afines de las organizaciones sujetas a estudio. Ademas a los responsables de ela-
boracion e implementacion de proyectos de redes informaticas.

*  Procesos: se ha tenido en cuenta las operaciones técnicas de las organizaciones
sujetas a estudio en cuanto a como implementan y dan mantenimiento a sus redes.
Estos procesos se relacionan con los servicios que ofrece a la organizacion.

*  Proyectos: se ha acopiado algunos proyectos de implementacion de redes que
muestran informacién muy importante respecto de la justificacion, analisis y dise-
no de redes informaticas.

* Tecnologias: se ha considerado la tecnologia que se usa en cada implementacion
y los criterios por los cuales se las eligio.

De todos estos elementos se ha podido recoger informacién tutil que, al
interrelacionarla, deriva en el conocimiento que podemos sintetizar en el esquema
de la siguiente figura:
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Figura 1
Estructura del conocimiento a adquirir

Seguridad Servicios

Cableado Inalambrico Fisica Servidores
Implemen-
tacion

Manteni-
miento

Fisica Integraciéon Aplicaciones

Enlace Aplicaciones

Aplicacién

Identificacion de los artefactos

En la siguiente tabla se sintetiza todos los artefactos de redes identificados en la revi-
sion de metodologias, buenas practicas y proyectos de redes en empresas locales, pequenas
y medianas:

Tabla 2
Artefactos

Fase Artefacto

a. Matriz de alineacion estratégica

b. Matriz de necesidades de red
Requerimientos c. Estudio de factibilidad

d. Andlisis de riesgos del proyecto

e. Estimacion de esfuerzo, tiempo y recursos

f. Planos de dlistribucion actual de la red
3. Modelo topoldgico actual

h. Matriz de inventario tecnolégico

i. Matriz de ponderacién de tecnologias

Andlisis

j. Planos de distribucion de propuesto

k. Modelo topoldgico de propuesto

Disefio |. Modelo de pila de protocolos soportados
m. Matriz de configuracion del servidor

n. Lista de requerimientos

0. Guia de instalacion de hardware necesario
p. Gufa de instalacion de software necesario
g. Guia de configuracion de servicios

r. Plan de pruebas

Implementacion

s. Plan de mantenimiento
Administracion t. Plan de capacitacién a usuarios
u. Plan de atencion a reclamos y quejas de los usuarios
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Repositorio de conocimiento

El conocimiento que presentan los artefactos antes citados deben estar disponibles
en un tesauro (repositorio digital); este repositorio posibilitaria que podamos implementar
una aplicacion informatica capaz de recuperarlos y poder retroalimentarlos en nuevos pro-
yectos facilitando el tiempo de elaboracion y reduciendo el costo del proyecto. La unidad
de organizacion y almacenamiento de la informacion en el repositorio es el concepto.

Para una mejor comprension del conocimiento podriamos afirmar que puede re-
presentarse a través de tres vistas. Una fisica, donde no es mas que una base de datos; otra
conceptual, los datos representan conceptos articulados o relacionados entre si.Y finalmen-
te una vista de usuario, los conceptos articulados en un dominio se pueden apreciar como
conocimiento Util en términos circunscritos a la ingenieria de redes.

Figura 2
Vistas del conocimiento
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Cada concepto en el repositorio es un metadato de los datos de un proyecto de re-
des informaéticas, por lo que el repositorio es un almacén de metadatos (datos de datos) de
todos los artefactos de un proyecto de redes.

Figura 3
Modelo parcial de datos del repositorio
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El modelo de datos de la figura 3 es el requerido por una aplicacion de software
capaz de buscar por keyword (palabra clave) o por faceta (lista de palabras); en este
caso el keyword no es otra cosa que el concept. La aplicacién de software buscara el
concepto en la tabla concepto, afines y en sinébnimo. Al encontrar el concepto puede
determinar a continuacién en que artefactos esta presente el concepto de tal manera
que pueda enlazarse a la tabla mostrada en la figura 4; una vez enlazado se procedera
a su recuperacion a efectos de que el usuario final de la aplicacién pueda reutilizar o
actualizar el artefacto en el repositorio.

Figura 4
Modelo complementario de datos del repositorio
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Discusion

La estrategia inicial de esta investigacion fue desarrollar actividades centradas en la
reusabilidad de la ingenieria de redes informaticas, cuyo propésito es obtener un reposito-
rio digital de conocimientos que facilite reusarlas; esto significa partir de lo empirico para
conseguir un producto y luego teorizar la operacién.Asi se tiene finalmente una metodolo-
gia. Filosoficamente, el autor de esta investigacion parte de su experiencia e interrelaciona
muchos conceptos adquiridos en su carrera de docente, investigador y profesional;tal es el
caso que los resultados de esta investigacion se seguiran perfilando aun después de conclui-
da.Se parte de la experiencia para concebir luego la metodologia.
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Figura 5
Estrategia para la concepcién de la metodologia

Hasta aqui se tiene un enfoque tinicamente informatico;sin embargo,luego al revisar
el marco tedrico y precisar las teorias generales de la investigacion se determiné que la base
del trabajo radicaba en el conocimiento y como este podria ser la base de la reusabilidad
tan comentada y argumentada en la epistemologia presentada.

Se complement6 la gestion del conocimiento con aspectos extraidos nuevamente
de la informatica como las ontologias y la tecnologia de informacién y comunicacion
necesaria para la implementacion del producto de la metodologia. Luego de las activida-
des seguidas en el desarrollo de la investigacion y que han sido reordenadas varias veces
para darle la caracteristica de coherencia y trazabilidad, podemos sintetizar en el siguien-
te orden:

e Seleccionar un modelo de gestién de conocimiento
*  Aplicar el modelo de gestion

e Estructuracion del conocimiento

¢ [dentificacion de conceptos

¢ Diseno del repositorio

¢ Diseno de la ontologia

¢ Diseno de la aplicaciéon

¢ Implementacion informatica

¢ Puesta en marcha

Esquema logico de la metodologia

El orden légico de las actividades anteriormente descritas se puede apreciar en la
siguiente figura.
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Figura 6
Esquema Iégico de la metodologia
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Notese en el esquema que existen cuatro aspectos que organizan a su vez a las ac-
tividades sugeridas. Estos aspectos van desde lo conceptual hasta lo propio del usuario be-
neficiario de un proyecto como este. Ademas, se aprecian con claridad los dos flujos regre-
sivos: el de reusabilidad y el de retroalimentacion. Estos cuatro aspectos son basicamente
de organizacion.

Futuros proyectos

Este trabajo puede ser complementado con un proyecto de “web seméantica”,donde
se capture toda la ontologia y se la ponga a disposicion de buscadores seméanticos. Para
tal fin habremos de publicar la ontologia en formatos RDE esto permitird que cualquier
usuario pueda reutilizar el conocimiento compartido aunque no necesariamente pueda
retroalimentarlo porque mucho dependera si es miembro o no de la comunidad a la que
corresponde el dominio del conocimiento. Se demandarda ademas un buscador web se-
mantico que sea lo suficientemente inteligente, como para discriminar correctamente el
conocimiento que necesita el usuario recuperar.

Por otra parte, este trabajo es la base para aplicar la reusabilidad a cualquier otra
tecnologia como la de moviles o la de electrodomésticos.

Conclusiones

1. Luego de la revision bibliografica se ha identificado basicamente cinco fases en el
ciclo de vida de las redes: requerimientos, analisis, diseno, implementacion, admi-
nistracion.

2. Considérese ademas que estas fases presentan actividades casi equivalentes aun-
que con distinto nombre en las metodologias revisadas.

3. Se ha seleccionado como modelo de gestiéon de conocimiento el propuesto por
Nonaka y Takeuchi, puesto que la reusabilidad (o reutilizacion) de la ingenieria
de redes informaticas sigue el ciclo espiralado propuesto también en este modelo.

4. Se han identificado en total 21 artefactos reusables correspondientes a las 5 fases
del ciclo de vida.Del analisis de estos artefactos se ha obtenido los conceptos sufi-
cientes para el repositorio propuesto.

5. Se ha disenado el modelo de datos del tesauro sugerido y la ontologia de primer
orden para organizar el conocimiento identificado, producto de aplicar el modelo
de gestion de conocimiento seleccionado.

6. Se ha sintetizado en una metodologia las pautas metodoldgicas de la identifica-
cion de artefactos por cada fase del ciclo de vida anteriormente definida organiza-
do en fases,habiéndose validado sus conclusiones mediante un juicio de expertos
en el tema.

7. Esta investigacion establece una perspectiva epistemoldgica de conceptos como
la ontologia, la reusabilidad y la ingenieria de redes; definiciones que sustentan la
metodologia propuesta.
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8. Como se ha afirmado a priori,luego de esta investigacion se puede concluir por in-
duccion que el ciclo de vida de la tecnologia deviene del ciclo de vida del software
y de las redes; asi la reusabilidad podra ser extendida a muchas otras tecnologias.
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